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ҚУЖШ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИНГ ФОЙДАЛИ ИШ КОЭФФИЦИЕНТИ ВА ФОТО 
ВОЛЬТ-АМПЕР ХАРАКТЕРИСТИКАСИНИНГ НОИДЕАЛЛИК 
КОЭФФИЦИЕНТИ 
1Икрамов Рустамжон Гуломжоновиш, 1Ражапов Икром Тфхтасиновиш, 2Исманова 
Одина Тфлқинбоевна, 2Алиназарова Мацфуза Алишеровна. 
1Наманган муцандислик технология институти 
2Наманган давлат университети 
 
Аннотация: Ушбу ишда қужш элементларининг фойдали иш коэффичиенти 
ушун содда кфринишдаги янги ифода келтириб шиқарилган. Бу ифодадан олинган 
цисоблаш натижалари тажрибадан олинган натижаларни тушинтара олиши 
кфрсатилган. Бу формуладан қужш элементларининг фойдали иш коэффичиентини 
фото вольт-ампер характеристика (фотоВАХ) сининг ноидеаллик коэффичиентига 
боғланишлари цисобланганда, бу параметрни фотоВАХ ни қисқа туташув токи 
зишлиги аниқланадиган нуқтасидаги ноидеаллик коэффичиентига боғланиши жуда кушли 
бфлиши, эффектив қувват аниқланадиган нуқтасидаги ноидеаллик коэффичиентига 
боғланиши шизиқли бфлиши кфрсатилган.  
Калит сўзлар: Қужш элементи, фойдали иш коэффичиенти, температура, 
сальт ишлаш кушланиши, қисқа туташув токи, потенчиал тфсиқ баландлиги, қувват, 
фотоВАХ ни ноидеаллик коэффичиенти.   
 
КОЭФФИЦИЕНТ НЕИДЕАЛЬНОСТИ ФОТО ВОЛЬТ-АМПЕРНОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ И КОЭФФИЦИЕНТ ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ 
СОЛЬНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
1Икрамов Рустамжон Гуломжоновиш, 1Ражапов Икром Тфхтасиновиш, 2Исманова 
Одина Тфлқинбоевна, 2Алиназарова Мацфуза Алишеровна. 
1Наманганский инженерно-технологишеский институт 
2Наманганский государственный университет 
 
Аннотация: Полезные действия солнешных элементов. Показано, што результаты 
вышислений этой формулы хорошо согласуются с экспериментальными данными. 
Показано, што при вышислении КПД солнешных элементов от коэффичиентов не 
идеальности фотоВАХ этот параметр экспоненчиально зависит от коэффичиентов не 
дальности в тошке, где определяется коэффичиент короткого замыкания фотоВАХ, и 
линейно коррелирует с коэффичиентом не дальности в тошке, где определяется 
эффективная мощность. 
Ключевые слова: Сольнешный элемент, коэффичиент полезного действия, 
температура, напряжение холостого хода, ток короткого действия, высота 
потенчиалного баръера, мошьност, коэффичиент неидеальности фотоВАХ. 
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To’lqinboevna, 2Alinazarova Mahfuza Alisherovna. 
1Namangan Institute of Engineering and Technology 
2Namangan State University 
 
Abstract: Useful actions of solar cells. It is shown that the results of calculations of this 
formula are in good agreement with experimental data. It is shown that when calculating the 
efficiency of solar cells from the photoWAH nonideality coefficients, this parameter exponentially 
depends on the nondality coefficients at the point where the photoWAX short circuit coefficient 
is determined and linearly correlates with the nonideality coefficient at the point where the 
effective power is determined 
Keywords: Solo element, coefficient of performance, temperature, no-load voltage, short-
circuit current, potential barrier height, power, non-ideal coefficient of photoWAX. 
 
Маълумки, қужш элемент (ҚЭ) ларининг фойдали иш коэффичиенти (ФИК) 
SP
jU
ff ктси
0
                                                (1) 
ифодадан аниқланади. Бу ерда ff - ҚЭ лари фотоВАХ сининг тфлдириш 
коэффичиенти, Uси – сальт ишлаш кушланиши, jқт – қисқа туташув токи зишлиги, 
P0 - ҚЭ юзасига тушажтган қужш радиачиясининг қуввати, S - ҚЭ нинг ишши юзаси 
[1]. 
 ҚЭ ларининг  фотоВАХ сининг 
тфлдириш коэффичиенти 
ктси
эфэф
jU
jU
S
S
ff 
0
1           (2) 
формуладан аниқланади.  Бу ердаги 
S1 – ҚЭ ларининг кушланиши (Uэф) ва 
токи зишлигини (jэф) эффектив 
қийматлари билан аниқланадиган 
тфғри тфрт буршак юзаси, S0 – эса ҚЭ 
ларининг сальт ишлаш кушланиши ва 
қисқа туташув токи зишлиги билан 
аниқланадиган тфғри тфрт буршак 
юзаси (1-расм).  
Бу ифодалардан фойдаланиб 
ҚЭ ларининг ФИК ни қуйидаги 
кфринишда жзиш мумкин.  
SP
P
SP
jU
SP
jU
jU
jU эфэфэфктси
ктси
эфэф
000
                                   (3) 
Бу ерда Pэф – ҚЭ ларидан шиқувши қувватнинг эффектив қиймати *2+. 
 (1) формуладан кфринадики, ҚЭ ларининг ФИК ни аниқловши асосий 
параметрлар бу, уларни сальт ишлаш кушланиши, қисқа туташув токи зишлдиги 
ва фотоВАХ ни тфлдириш коэффичиентлари цисобланар экан.  
*3+ ишда эмпирик усулда ҚЭ ларининг сальт ишлаш кушланиши ушун   
jф 
Uэф U 
jэф 
jкт 
Uси 
Pэф= jэфUэф 
1-расм. ҚЭ нинг фотоВАХ сини 
тфлдириш коэффичиентини аниқ-
лаш. 
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                
0
0 )(
T
T
UU сиси                                                     (4) 
ифода олинган, бу ерда Uси0 - Т0=300 K даги сальт ишлаш кушланиши, φ – ҚЭ нинг 
потенчиал тфсиқ баландлиги. 
*4+ ишда назарий усул билан ҚЭ ларининг қиқа туташув токи зишлигини 
температурага боғлаш ушун қуйидаги кфринишда тенгламани олинган: 
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Бу ерда j00 – ҚЭ ларининг хона температурасидаги тфйиниш токи зишлиги,     k -  
Больчман доимийси, q – электрон заряди, n1 – ҚЭ ларининг фотоВАХ сининг 
қисқа туташув токи зишлиги аниқланадиган нуқтасидаги ноидеаллик 
коэффичиенти, 0 - T=0 K да ҚЭ потенчиал тфсиқ баландлиги,  - 
яримфтказгишларни таъқиқ зонаси энергетик кенглигини температуравий 
коэффичиенти. Унинг қиймати яримфтказгишлар ушун  54 10105    эВ/K 
оралиқда жойлашади. 
 *5+ ишда эса ҚЭ нинг тажрибалардан аниқланган фотоВАХ дан 
фойдаланиб, ундаги  эффектив қувватга 
мос келувши нуқтани топиш усулидан 
фойдаланиб ҚЭ эффектив кушланиши ва 
ток куши зишлиги ушун      
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ифодалар олинган. Бу ерда j0 – ҚЭ 
ларининг тфйиниш токи зишлиги *4+ ишда 
бу параметр ушун  
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ифода олинган. Булардан фойдаланиб ҚЭ 
ларининг фотоВАХ сининг тфлдириш 
коэффичиентини цароратга боғланиши 
ушун қуйидаги ифодани олиш мумкин:  
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(9) ифодага (4), (5) ва (8) ифодаларни қфйиб бажарилган цисоблаш 
натижаларидан фотоВАХ ни тфлдириш коэффичиенти, идеал ҚЭ лари ушун 0,93 
, % 
20 
15 
10 
-173 27 -73 
t,о С 
1- 
2- 
127 
2-расм. Гомоген кремний асосли 
ҚЭ ФИК нинг температурага 
боғланишини 1-тажрибадан  *2+ 
2-(29) формулани цисоблашдан 
олинган натижалар. 
 
3
Ikromov et al.: COEFFICIENT OF NON IDEAL  OF THE PHOTO OF  VOLT-AMPERAL CHARACTER
Published by 2030 Uzbekistan Research Online, 2019
НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2019 йил 2-сон 
 
22 
 
дан катта бфлиши мумкин эмаслигини кфрсатди. Шунинг ушун идеал ҚЭ ларида 
цам ютилган фотонларни энергиясини 7 % йфқотилади деб хулоса шиқариш 
мумкин. Ноидеал ҚЭ лари ушун олинган тажриба натижаларидан аниқланадиган 
фотоВАХ ни тфлдириш коэффичиентини максимал қиймати 0,89-0,90 бфлиши 
аниқланган бу қийматлардан ноидеал ҚЭ ларида ютилган фотонларни 
энергиясини камида 10%   йфқотилиши келиб шиқади. 
ҚЭ ларининг ФИК ни аниқловши (3) формулага кушланиш ва ток зишлиги 
ушун олинган (6) ва (7) ифодаларни қфйиб ҚЭ ларининг ФИК ушун қуйидаги 
тенгламани олиш мумкин 
SP
qU
kT
j
j
qU
kTn
j
j
q
kTj
си
кт
сикт
кт
0
0
20 ln
'
1 






 .                            (10) 
Бу формуладан кфринадики, ҚЭ ларининг ФИК ни (10) формуласига (4), (5)  
ва (8) ифодаларни қфйилса, бу параметрнинг цароратга ва фотоВАХ нинг 
ноидеаллик коэффичиентларига боғланишларини аниқлаш мумкин бфлади.  
 АМ0 (P0=1353 Вт/м2) шароитида t=25 oC  цароратда ФИК  η=16,4 %  бфлган 
AlGaAs-GaAs асосли ҚЭ ини *2+ ФИК цароратга боғланиши ушун (10) дан олинган 
цисоблаш натижалари 1 - жадвалда келтирилган.   
1-жадвал 
T=25 oC  цароратда ФИК  η=16,4 %  бфлган AlGaAs-GaAs асосли ҚЭ ини 
асосий фотоэлектрик параметрларини АМ0 (P0=1353 Вт/м2) шароитида цароратга 
боғланиши. 
  
4
Scientific Bulletin of Namangan State University, Vol. 1 [2019], Iss. 2, Art. 78
https://uzjournals.edu.uz/namdu/vol1/iss2/78
НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2019 йил 2-сон 
 
23 
 
 
Жадвалдан кфринадики, AlGaAs-GaAs асосли ҚЭ ини ФИК жуда паст цароратларда 
(t<-100 oC) ортиб, царорат юқорилаб борган сари камайиб борар экан. Бу олинган 
натижаларни тажрибадан ва бошқа назарий усулларда 
олинган формуларни цисоблашлардан олинган натижаларга мос келиши 
аниқланди. 
Гомоген кремний асосли ҚЭ ФИК нинг цароратга боғланиши ушун 
тажрибаларни тушунтириш ушун (10) формуладан олинган цисоблаш натижа- 
лари 2 - расмда келтирилган. Бу натижалар -73 ºС<T < 77 ºС, температура 
интервалида бир-бирига мос келиши, цисоблашлар эса тажрибани тфлдириши ва 
кремний асосли ҚЭ T < -160 ºС ва T>120 ºС температураларда 
№ t, oC T, K Uси, B Uef, B Iқт, мA Ief, мA η,  % 
1 -120 153 1,415 1,271 100,0 98,0 18,89 
2 -100 173 1,358 1,214 101,3 99,25 18,91 
3 -80 193 1,304 1,160 102,525 100,15 18,82 
4 -60 213 1,252 1,108 103,835 101,35 18,70 
5 -40 233 1,200 1,056 104,25 102,2 18,40 
6 -20 253 1,148 1,004 105,5 102,8 17,85 
7 0 273 1,096 0,952 106,7 103,3 17,18 
8 20 293 1,044 0,990 107,825 103,7 16,59 
9 40 313 0,992 0,948 108,95 104,0 15,77 
10 60 333 0,940 0,896 110 103,9 15,26 
11 80 353 0,888 0,844 111 103,7 14,59 
12 100 373 0,836 0,792 112 103,4 13,92 
13 120 393 0,784 0,740 113 102,9 13,26 
14 140 413 0,732 0,688 114 102,2 12,59 
15 160 433 0,680 0,636 115 101,7 11,92 
16 180 453 0,628 0,584 116 101,3 11,26 
17 200 473 0,576 0,532 117 101,0 10,59 
18 220 493 0,524 0,480 118 100,9 9,93 
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 ишлашга яроқсиз бфлиши кфриниб турибди.  
3- расмда ҚЭ ларининг ФИК ини фотоВАХ нинг қисқа туташув токи 
аниқланадиган нуқтасидаги фотоВАХ нинг ноидеаллик коэффичиентига 
боғланиши ушун (10) формуладан олинган цисоблаш натижалари келтирилган. Бу 
боғланиш цам, жуда кушли бфлиб, ноидеаллик коэффичиенти катталашиб борган 
сари ҚЭ ларининг ФИК экспоненчиал равишда камайиб ноидеаллик 
коэффичиентини қиймати 1 ва 2 оралиғида фзгарганда 17,5 % дан 8*10-5 % 
оралиқдда фзгариши аниқланди.  
4-расмда эса  ҚЭ ларининг ФИК ини (10) формуладан олинган фотоВАХ 
нинг эффектив қувват аниқланадиган нуқтасидаги фотоВАХ нинг ноидеаллик 
коэффичиентига боғланиши келтирилган. Расмдан бу боғланиш цам шизиқли 
бфлиб ноидеаллик коэффичиенти 1 дан 4 гаша ортиб борганда ҚЭ ларнинг 
эффектив қуввати =(17,5 ─ 15,4) % оралиқда камайиши кфриниб турибди. 
Шудай қилиб ушбу ишда ҚЭ ларининг ФИК ни цароратга ва фотоВАХ ни 
ноидеаллик коэффичиентига боғланиши ушун содда кфринишга эга бфлган янги 
2*10
-4 
2*10
-2 
n’1 1 1,5 2 
20 
, % 
3 - расм. ҚЭ ларининг ФИК ни 
фотоВАХ нинг қисқа туташув 
токи аниқланадиган нуқтаси-даги 
фотоВАХ нинг ноидеал-лик 
коэффичентига боғланиши. 
Цисоблашларни T0=273 K, T=300 
K,  j00=1,5*10-10 А, Uси=0,65 В, φ0=1,12 
В ва γ=5*10-4 В/К қийматлар ушун 
бажа-рилди. 
n’2   
, %   
1   2   3   4   
20   
17,5   
15   
12,5   
10   
7,5   
4 - расм. ҚЭ ларининг ФИК ни 
фотоВАХ нинг ноидеаллик коэф-
фичиентига боғланиши. 
Цисоблашларни T0=273 K, T=300 K,  
j00=9*10-9 А, φ0=1,12 В, Uси= φ0/2 В, 
γ=5*10-4 В/К ва n1’=1,00239 
қийматлар ушун бажарилди. 
6
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формула келтириб шиқарилди. Бу параметр ушун келтириб шиқарилган 
формуладан олинган цисоблашлар тажриба натижаларини тушунтира олиши 
кфрсатилди. ҚЭ ларининг ФИК фотоВАХ ни ноиделаллик коэффичиентига 
боғланишларидан бу параметрни фотоВАХ ни қисқа туташув токи зишлиги 
аниқланадиган нуқтасидаги ноидеаллик коэффичиентига экспоненчиал ва 
эффектив қувват аниқланадиган нуқтасидаги ноидеаллик коэффичиентига 
шизиқли боғлиқ бфлиши кфрсатилди. 
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